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^ (57) Abstract: The invention relates to a duplex transmission system, wherein an echo compensation signal (yec(k t)) is generated 

^ which is combined with a receive signal (u(t)) to prevent crosstalk from the own transmitter to the receiver. Before feeding the 

&\ receive signal to the echo compensation device (6, 7), the receive signal is initially scanned with the double symbol rate, equalized 

I"**- and subsequently scanned once again with the simple symbol rate so that only one compensation value per receive signal has to be 

^ generated by the echo compensation device (6, 7). 



o 



(57) Zusammenfassung: In einer Duplex-Ubertragungseinheit wird ein Echokompensationssignal (yec(k.t)) erzeugt, welches mit 
einem Empfangssignal (u(t)) zur Vermeidung von Obersprechen vom eigenen Sender auf den Empfanger kombiniert wird. Vor der 
Zufuhrung des Empfangssignals zu der Echokompensationseinrichtung (6, 7) wird das Empfangssignal zunachst mit der doppelten 
Symbo Irate abgetastet, entzent und anschliessend nochmals mit der einfachen Symbolrate abgetastet, so dass von der Echokompen- 
sationseinrichtung (6, 7) lediglich ein Kompensationswert pro Empfangssymbol generiert warden muss. 
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Empf angsverf ahren unci Empf angeranordnung fur ein Duplex- 
Ubertragungs system 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Empf angsverf ahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine Empf angeranordnung 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 4 fur ein Duplex- 
Ubertragungssystem, in dem insbesondere 
10 pulsamplitudenmodulierte Signale ubertragen werden. 

Die Ubertragung von Daten im Basisband mit Hi'lfe einer 
Pulsamplitudenmodulation (PAM) ist insbesondere dann 
vorteilhaft, wenn nicht gleichzeitig im niederf requenten 
15 Bereich zusatzliche Signale, wie beispielsweise fur einen 
zusatzlichen Telefonkanal Sprachsignale , ubertragen werden 
mussen. Im Gegensatz zu tragermodulierten 
Ubertragungssystemen, wie beispielsweise 

QAM (Quadraturamplitudenmodulation) - oder DMT (Diskrete 
20 Multitonmodulation) -Obertragungssystemen, wird in PAM- 
Ubertragungssystemen nahezu der gesamte Frequenzbereich 
beginnend bei einer unteren Grenzf requenz , die im 
wesentlichen durch die Eigenschaf ten der Leitungsanschaltung 
bestimmt wird, genutzt. 

25 

Die Pulsamplitudenmodulation wird u.a. auch in Duplex- 
Obertragungssystemen eingesetzt, bei denen gleichzeitig in 
beide Richtungen des Obertragungskanals bzw. der 
Obertragungsleitung Daten ubertragen werden. In derartigen 

30 Duplex-Obertragungssystemen ist zur Unterdruckung des 

Obersprechens vom eigenen Sender auf den Empfanger derselben 
Obertragungseinheit , was zu Echoeffekten fuhren wurde, eine 
Echokompensation erf orderlich . Durch die Echokompensation 
wird gleichzeitig erreicht, daft die zur Verfugung stehende 

35 Bandbreite beidseitig optimal genutzt werden kann, so daft 
sich derartige Obertragungssysteme bei einer vorgegebenen 
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Storumgebung insbesondere durch eine relativ hohe Reichweite 
auszeichnen . 

In Fig. 3 ist die prinzipielle Anordnung eines PAM-Empf angers 
5 eines derartigen Duplex-Datenubertragungssystems dargestellt. 
Ein Empf angssignal u(t) wird von einem analogen 
Eingangsf ilter 1 gefiltert und anschlieftend von einem 
Abtaster 2 mit der Symbolrate 1/T abgetastet, so daft diese 
Abtastwerte des Empf angssignals in Abstanden von k • T 

10 vorliegen. Anstelle des analogen Eingangsf ilters 1 kann auch 
ein digitales Eingangsf ilter verwendet werden, wenn die 
Abtastf requenz entsprechend hoch gewahlt wird. Nach der 
Abtastung mit der Symbolrate 1/T kann sich eine weitere 
Filterstufe 5 anschliefien, die im allgemeinen durch ein 

15 digitales Hochpafif ilter realisiert ist. Dieses weitere Filter 
5 dient insbesondere zur Unterdruckung von niederf requenten 
Storungen, wie z.B. Offset, und zur Verbesserung des 
Einschwingverhaltens . Von einem Echokompensator 6 wird in 
Abhangigkeit von den Sendedaten x(k-T) des Senders derselben 

20 Duplex-Ubertragungseinheit ein Echokompensat ions signal 

yec(k-T) erzeugt und liber den in Fig. 3 gezeigten Addierer 7 
von dem abgetasteten und entzerrten Empf angssignal y'(k-T) 

subtrahiert. Das auf diese Weise echokompensierte 

Empf angssignal wird abschlieftend entzerrt und als y{k*T) zur 

25 weiteren Verarbeitung, insbesondere zur Demodulation, 
ausgegeben, so daft die jeweils ubertragenen Daten 
wiedergewonnen werden konnen. Als linearer Entzerrer 8 wird 
in der Regel ein digitales nichtrekursives Filter verwendet, 
dessen Koef f izienten jeweils adaptiv auf den aktuellen 

30 Ubertragungskanal eingestellt werden mussen. Da dem Entzerrer 
8 die mit der Symbolrate 1/T abgetasteten, gefilterten und 
vom Echo befreiten Empf angssignalwerte als Eingangssignal 
zugefuhrt werden, wird der Entzerrer 8 auch als T-Entzerrer 
bezeichnet. Nach dem Entzerrer 8 wird iiblicherweise 

35 zusatzlich ein Entscheidungs-Ruckkopplungsent zerrer 9 
(Decision-Feedback-Entzerrer) eingesetzt, der die 
Nachschwinger der Impulsantwort des jeweiligen 
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Obertragungskanals kompensiert und in der Regel zu einem 
bsseren Ubertragungsverhalten f uhrt . 

In vielen Anwendungsf alien kann bei derselben Storumgebung 
5 ein besseres Ubertragungsverhalten erzielt werden, wenn ein 
Entzerrer verwendet wird, dessen Eingangssignal mit der 
doppelten Symbolrate des Empf angssignals , d.h. mit der 
Frequenz 2/T, abgetastet wird. Ein derartiger Entzerrer wird 
daher auch als T/2-Ent zerrer bezeichnet. 

10 

Eine ent sprechende Empf angeranordnung mit einem derartigen 
T/2-Ent zerrer ist in Fig, 4 dargestellt, wobe'i diejenigen 
Bestandteile, welche den in Fig. 3 gezeigten Bestandteilen 
entsprechen, mit denselben Bezugszeichen versehen sind. Wie 

15 aus Fig, 4 ersichtlich ist, wird das Empf angssignal u(t) von 
dem Abtaster 2 mit der doppelten Symbolrate 2/T abgetastet 
und uber das digitale Hochpaftf ilter 5 dem Echokompensator 6 
zugefuhrt. Aufgrund der doppelten Abtastf requenz mufi in 
diesem Fall der Echokompensator je Empf angssymbol zwei 

20 Kompensationswerte y(k-T/2) erzeugen. Das somit 

echokompensierte Empf angssignal wird dem T/2-Entzerrer 8 
zugefuhrt und am Ausgang des T/2-Entzerrers durch einen 
weiteren Abtaster 13 mit der einfachen Symbolrate 1/T 
abgetastet und an den Entscheidungs-Riickkopplungentzerrer 9 
25 ausgegeben. 

Der wesentliche Nachteil dieser Empf angeranordnung besteht 
darin, daft der Echokompensator 6, wie bereits erlautert 
worden ist, je Empf angssymbol zwei Kompensationswerte, d.h. 
30 doppelt soviele Kompensationswerte wie bei der in Fig. 3 

gezeigten Anordnung, erzeugen muft. Aus diesem Grund wird der 
Realisierungsauf wand fur den Echokompensator 6, der ohnehin 
den Hauptanteil des Gesamtauf wands darstellt, nahezu 
verdoppelt . 

35 

Dies soli durch die in Fig. 5 gezeigte Darstellung 
verdeutlicht werden, wobei eine mogliche Schaltungsanordnung 
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des in Fig. 4 gezeigten Echokompensators 6 fur ein 
Ubertragungssystem mit einem T/2-Ent zerrer 8 dargestellt ist. 
Der Echokompensator 6 besteht im wesentlichen aus zwei 
Zweigen, wobei der obere Zweig die Anteile des 
5 Echokompensationssignals yec{k-T) fur die Abtast zeitpunkte 

k-T+T/2 und der untere Zweig die Anteile des 
Echokompensationssignals fur die Abtastzeitpunkte k-T 
generiert . Die durch die beiden Zweige mit Hilfe von 
Ver zogerungsgliedern 14, Multiplizierer 15 mit einstellbaren 

10 Multiplikationskoef f izienten hi,i...h N ,i bzw. hi, 2 -.-h N , 2 und 
Addierern 16 generierten Kompensationswerte werden 
ausgangsseitig abwechselnd weitergegeben . Ein Echokompensator 
fur ein Ubertragungssystem mit einem T-Entzerrer wurde 
hingegen lediglich einen Zweig benotigen, da dann je 

15 Empf angssymbol nur ein Kompensationswert generiert werden 
mufite . 

Aus der DE-PS 211 029 sind ein gattungsgemalles 
Empf angsverf ahren zur Duplex-Ubertragung und eine 
20 gattungsgemafie zugehorige Empf angeranordnung, die ein 

Empf angssignal vor der Echokompensat ion und Entzerrung mit 
der doppelten Symbolrate des Empf angssignals abtasten, 
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 4 bekannt. 

25 Die DE 30 09 450 Al offenbart eine Echoausgleichsanordnung 

fur homochrone Dateniibertragungssysteme, wobei eine Abtastung 
des Empf angssignals auch mit der einfachen Symbolrate, 
allerdings erst nach der Echokompensation, durchgefiihrt wird. 

30 Aus "Adaptive Sprecherecho-Kompensation in Modems fur die 

Duplex-Datenubertragung im Fernsprechnetz" , Frequenz 6/1983, 
S. 145 - 153, ist ebenfalls je eine Abtastung vor und nach 
der Echokompensation bekannt. 

35 Die DE 38 28 623 C2 offenbart ein Verfahren zur Erzeugung von 
Phasenverschiebungen fur die Phasenmodulation oder -tastung 
oder Quadraturamplitudenmodulation . 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Empf angsverf ahren fur ein Duplex-Obertragungssystem sowie 
eine entsprechende Empf angeranordnung vor zuschlagen, wobei 
5 vergleichbare Ubertragungseigenschaf ten wie bei der 

Verwendung eines T/2-Entzerrers erzielt werden konnen und 
gleichzeitig jedoch der erhohte Realisierungsauf wand fur den 
Echokompensator vermieden wird. 

10 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. eine Empf angeranordnung 
mit den Merkmalen des Anspruches 4 gelost. Die Unteranspruche 
definieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte 
Ausf iihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. Anspruch 10 

15 gibt eine Verwendung der Empf angeranordnung fur ein Duplex- 
Pulsampl itudenmodulat ions -Ubertragungs system. 

Erf indungsgemaft wird vorgeschlagen, das Empf angssignal 
zunachst mit der doppelten Symbolrate abzutasten und einem 
20 zusatzlichen Entzerrer, namlich einem T/2-Entzerrer, 

zuzufuhren. Am Ausgang dieses zusatzlichen Entzerrers wird 
das entzerrte Empf angssignal mit der Symbolrate abgetastet, 
so daft lediglich jeder zweite Wert dem Echokompensator 
zugefuhrt und zur weiteren Verarbeitung verwendet wird. 

25 

Die weiteren Bestandteile der Empf angeranordnung konnen dann 
der in Fig. 3 gezeigten Anordnung mit T-Entzerrer 
entsprechen. 

30 Als zusatzlicher Entzerrer kann insbesondere ein digitales 
nichtrekursives Filter verwendet werden, welches am Eingang 
mit den Empf angssignalwerten beaufschlagt wird, die mit der 
doppelten Symbolrate des Empf angssignals vorliegen, wobei das 
digitale nichtrekursive Filter am Ausgang Empf angssignalwerte 

35 mit der einfachen Symbolrate ausgibt . Die Koef f izienten des 
digitalen nichtrekursiven Filters durfen sich dabei wahrend 
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einer Datenubertragung nicht andern und sollten daher fest 
eingestellt werden . 

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daft der 
5 zur Echokompensation verwendete Echokompensator lediglich 
einen Kompensationswert je Empfangs symbol , welches von dem 
zusatzlichen Entzerrer ausgegeben wird, generieren muft und 
somit mit relativ geringem Schaltungsauf wand realisiert 
werden kann. Insbesondere 1st der Realisierungsauf wand 

10 vergleichbar mit demjenigen eines Echokompensators fur ein 
Duplex-Ubertragungssystem mit einem T-Entzerrer (vgl. Fig. 
3) . Andererseits kann mit Hilfe der vorliegenden Erfindung 
ein so gutes Ubertragungsverhalten erzielt werden, welches 
vergleichbar mit demjenigen eines Systems mit einem T/2- 

15 Entzerrer ist. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zum 
Einsatz in Duplex-PAM-Datenubertragungssystemen . 
Grundsatzlich kann die vorliegende Erfindung jedoch auch in 
20 beliebigen anderen Duplex-Ubertragungssystemen eingesetzt 
werden . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefugte 
25 Zeichnung naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Empf angeranordnung fur 
ein Duplex-Ubertragungssystem gemaft der vorliegenden 
Erfindung, 

30 

Fig. 2 zeigt einen moglichen Schaltungsauf bau fur einen in 
Fig. 1 gezeigten T/2-Ent zerrer , 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer bekannten 
35 Empf angeranordnung fur ein Duplex-Obertragungssystem gemaft 
dem Stand der Technik, 
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Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer weiteren bekannten 
Empf angeranordnung fur ein Duplex-Ubertragungssystem gemaft 
dem Stand der Technik, und 

5 Fig. 5 zeigt einen moglichen Schaltungsauf bau fur einen in 
Fig. 4 gezeigten Echokompensator • 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgemafte Empf angeranordnung fur 
ein Duplex-PAM-Dateniibertragungssystem dargestellt, wobei die 
10 den in Fig. 3 und 4 gezeigten Bestandteilen entsprechenden 
Bestandteile mit denselben Bezugszeichen versehen sind. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, wird ein Empf angssignal u(t) 
zunachst mit Hilfe eines (analogen oder digitalen) 

15 Eingangsf ilters 1 gefiltert und durch einen Abtaster 2 mit 
dem doppelten Symboltakt oder der doppelten Symbolrate des 
Empf angssignals abgetastet. Dieses Abtastsignal wird einer 
zusatzlich eingefiigten Einheit, namlich einem T/2-Ent zerrer 
3, der auch als KompromiJient zerrer bezeichnet werden kann, 

20 zugefuhrt. Mit Hilfe eines weiteren Abtasters 4, der das 
entzerrte Empf angssignal mit der einfachen Symbolrate 
abtastet, wird am Ausgang dieses zusatzlichen T/2-Entzerrers 
3 nur jeder zweite Abtastwert fur die weitere Verarbeitung 
ubernommen. Die restliche Schaltungsanordnung entspricht der 

25 bekannten Schaltungsanordnung mit T-Entzerrer, wie sie in 

Fig. 3 gezeigt und bereits ausfiihrlich erlautert worden ist. 
Erganzend wird daher bezuglich der weiteren Bestandteile der 
in Fig. 1 gezeigten Empf angeranordnung auf die Ausfiihrungen 
zu Fig. 3 verwiesen. 

30 

Zu beachten ist insbesondere, dafi der in Fig. 1 gezeigte 
Echokompensator lediglich einen Kompensationswert je Symbol 
generieren muli und somit mit entsprechend geringem Aufwand 
realisiert werden kann. 

35 

Der gernafJ Fig. 1 verwendete T/2-Entzerrer 3 kann insbesondere 
durch ein digitales nichtrekursives Filter gebildet sein, 
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welches am Eingang mit den Empf angssignalwerten beaufschlagt 
wird, die mit der doppelten Symbolrate des Empf angssignals 
u(t) vorliegen, wobei das digitale nichtrekursive Filter in 
Kombination mit dem Abtaster 4 am Ausgang Empf angssignalwerte 
5 mit der einfachen Symbolrate ausgibt. 

Eine Blockschaltbild eines entsprechenden Entzerrers 3 ist 
beispielhaft in Fig. 2 dargestellt. Wie Fig. 2 entnommen 
werden kann, umfaftt dieses digitale nichtrekursive Filter 3 

10 mehrere T/2-Ver zogerungsglieder 10 sowie in den einzelnen 
Vorwartszweigen angeordnete Multiplizierer 11, wobei die 
Ausgangswerte der einzelnen Vorwartszweige durch einen 
Addierer 12 addiert und als Ausgangssignal dem Abtaster 4 
zugefuhrt werden. Die Koef f izienten Ci...c n dieser 

15 Multiplizierer 11 dlirfen sich wahrend einer Dateniibertragung 
nicht andern und sollten daher fest eingestellt werden. Bei 
der Dimensionierung dieser Koef f izienten Ci.-.c n konnen 
jedoch die Eigenschaf ten eines bestimmten Ubertragungskanals 
des jeweiligen Duplex- Datenubertragungs systems be rucks ichtigt 

20 werden. Die eigentliche Anpassung an den jeweils aktuellen 

Ubertragungskanal erfolgt, wie bereits erlautert worden ist, 
durch den adaptiven T-Entzerrer 8, dem die durch den T/2- 
Entzerrer 3 entzerrten, mit Hilfe der Filter 1 und 5 
gefilterten und durch den Echokompensator 6 echokompensierten 

25 Empf angssignalwerte zugefuhrt werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Eingangsf ilter 

2 Abtaster 

3 T/2-Entzerrer 

4 Abtaster 

5 Digitales Filter 

6 Echokompensator 

7 Addierer 

8 Linearer Entzerrer 

9 Entscheidungsruckkopplungs-Entzerrer 

10 Verzogerungsglied 

11 Multiplizierer 

12 Addierer 

13 Abtaster 

14 Verzogerungsglied 

15 Multiplizierer 
u (t) Empf angssignal 
T Symbolperiode 
k Abtastindex 
x(t) Sendesignal 

y f (k't) Entzerrtes Empf angssignal 
yec(k't) Echokompensationssignal 

y(k*t) Entzerrtes und echokompensiertes Empf angssignal 
hi,i 

. . .h N , 2 Multiplikationskoef f izient 

Ci. . .c n Multiplikationskoef f izient 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Empfangen eines uber ein Duplex- 
Ubertragungssystem ubertragenen Empf angssignals (u(t)), 

5 wobei ein von einer Duplex-Ubertragungseinheit des Duplex- 

Ubertragungssystems empf angenes Empf angssignal (u(t)) mit der 
doppelten Symbolrate (2/T) des Empf angssignals (u(t)) 
abgetastet wird, 

wobei ein Echokompensationssignal (yec(k't)) in Abhangigkeit 
10 von einem Sendesignal (x(k't)) der Duplex-Ubertragungseinheit 
erzeugt und mit dem abgetasteten Empf angssignal (y'(k't)) 
kombiniert wird, urn ein echokompensiertes Empf angssignal 
(y(k't)) zu erhalten, und 

wobei das echokompensierte Empf angssignal (y(k't)) entzerrt 
15 (8,9) und zur weiteren Verarbeitung ausgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi nach der Abtastung (2) mit der doppelten Symbolrate (T/2) 
das Empf angssignal (u(t)) entzerrt (3) und das entzerrte 
Empf angssignal mit der einfachen Symbolrate (1/T) nochmals 
20 abgetastet (4) und der Echokompensationseinrichtung (6,7) 
zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi zur Entzerrung des Empf angssignals (u(t)) nach der 

Abtastung (2) mit der doppelten Symbolrate (2/T) und vor der 
Abtastung (4) mit der einfachen Symbolrate (1/T) ein 
nichtrekursives digitales Filter (3) verwendet wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Koef f izienten (ci...c n ) des nichtrekursiven digitalen 
Filters (3) wahrend einer Datenubertragung nicht verandert 
werden . 

35 



4. Empf angeranordnung fur eine Duplex-Ubertragungseinheit, 
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mit einer ersten Abtasteinrichtung (2) zum Abtasten eines 
Empf angssignals (u(t)) der Duplex-Ubertragungseinheit mit der 
doppelten Symbolrate (2/T) des Empf angssignals (u(t)), 
mit einer Echokompensatoreinrichtung (6,7) zum Erzeugen eines 
5 Echokompensationssignals (yec(k't)) in Abhangigkeit von einem 
Sendesignal (x(k*t)) der Duplex-Ubertragungseinheit, wobei 
das Echokompensationssignals (yec(k*t)) mit dem von der 
Abtasteinrichtung (2) abgetasteten Empf angssignal (y' (k*t) ) 
kombiniert wird, urn ein echokompensiertes Empf angssignal 

10 (y(k*t)) zu erhalten, und 

mit einem ersten Entzerrer (8) zum Entzerren des 
echokompensierten Empf angssignals und zum Ausgeben des 
entzerrten und echokompensierten Empf angssignals (y(k't)) zur 
weiteren Verarbeitung, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi zwischen der ersten Abtasteinrichtung (2) und der 
Echokompensationseinrichtung (6,7) ein zweiter Entzerrer (3) 
angeordnet ist, dem das von der ersten Abtasteinrichtung (2) 
mit der doppelten Symbolrate (2/T) abgetastete Empf angssignal 

20 (u(t)) zur Entzerrung (3) zugefuhrt wird, und 

daft eine zweite Abtasteinrichtung (4) vorgesehen ist, urn das 
von dem zweiten Entzerrer (3) entzerrte Empf angssignal (u(t)) 
mit der einfachen Symbolrate (1/T) abzutasten und der 
Echokompensationseinrichtung (6,7) zuzufiihren. 

25 

5. Empf angeranordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der zweite Entzerrer (3) ein digitales Filter ist. 

30 6. Empf angeranordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der zweite Entzerrer (3) ein nichtrekursives digitales 

Filter ist. 

35 7. Empf angeranordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft die Koef f izienten (Ci...c n ) des zweiten Entzerrers (3) 
fest eingestellt sind. 

8. Empf angeranordnung nach einem der Anspruche 4-7, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft das Empf angssignal (u(t)) der ersten Abtasteinrichtung 
uber ein Empf angsf ilter (1) zugefuhrt ist, und 
daft das von der zweiten Abtasteinrichtung (4) mit der 
einfachen Symbolrate (1/T) abgetastete und von dem zweiten 
10 Entzerrer (3) entzerrte Empf angssignal (y'(k't)) uber ein 

digitales Hochpaft filter (5) der Echokompensationseinrichtung 
(6,7) zugefuhrt ist. 

9. Empf angeranordnung nach einem der Anspruche 4-8, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daft der erste Entzerrer (8) ein digitales nichtrekursives 
Filter mit adaptiv einstellbaren Filter koef f izienten ist, und 
daft mit dem ersten Entzerrer (8) ein Entscheidungs- 
Ruckkopplungsentzerrer (9) in Reihe geschaltet ist, der das 
20 entzerrte und echokompensierte Empf angssignals (y(k't)) zur 
weiteren Verarbeitung ausgibt. 

10 • Verwendung einer Empf angeranordnung nach einem der 
Anspruche 4-9 in einem Duplex-Pulsamplitudenmodulations- 
25 Uber tragungs system. 
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